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1 はじめに
前回の研修に続き，群ロボットの協調行動を観察するための土台となるシステム作りを目指した.このように
してロボット自身の製作や観察システムの製作を通し，機械工作・電子回路工作および動作ソフトウェア設計を
行なうことで，最終的には総合的システム作りのための融合技術の修得を目指す.
1 回目の研修では自律して動作する複数の同規格ロボットを設計・製作した.このロボッ トの動作は比較的単純
で，壁などの障害物や他のロボッ トと衝突した場合に回避する機能しか持たない.そのため，周りの環境を認知す'
ることはおろか，他のロボットも識別することはできない.しかし，このような機能しかないロボッ トでも，数を
増やし，同じ環境内に置いてやる.ある期間観察を続けると，基本動作の違い(癖)や回避行動の違いで，ロボッ
ト同士がコミュニケーションを持たなくても，相互作用により協調して行動しているかのように振舞うことか期待
できるかも知れない.元来，このような行動が見られることが群ロボッ トの相互作用や協調行動と云われている .
研修の目的のひとつの柱として，このような行動を見るために，ロボット自身を自作し，群ロボ ッ トを一定期
間観察を続け，自動的に集計するような システム作りがある.この観察システムでは，動作の違いや回避行動の
違いが協調行動にどのように影響される かを分析することを目的とする.
しかし今回の研修で主に行な ったのは，本来の目的とは外れることになるが，各ロボ ッ トに通信機能を付加し，
あえて相互のコミュニケーショ ン をとることにより情報の伝達を行なうことで相手の行動が容易に理解できる.そ
んなもう少し知的なロボット作りを目指した.通信機能には製作が容易で，比較的外部への影響が少ない赤外線
変調方式を用い，各ロボットには送受信機一対として双方向に通信をするものとする.この通信機能により，現在
15 種類のデータのやり取りができるようになった.
その他，観察システムとして，静止画によるごく簡単な画像分析プログラムにより， 一定期間中のロボットの行
動パターンを計算機で集計できるよう設計中である.また，ロボ ッ ト自身の基本動作プログラムを再構成し，動
作機能を拡張しやすいようにした.
2 ロボッ卜の構成と赤外線による相互間のコミュニケーション
今回の研修では，主に赤外線変調方式を用いた送受信機を検討し，設計・製作した.この送受信機を前回に製
作した自律型ロボッ トに搭載し，ロボ ッ ト聞のコミュニケーションを取る.赤外線送受信機は専用 IC で製作する
方法もあるが，自身でカスタマイズしやすいので PIC を用い，プロ グラミングにより仕様を決めてやることとし
た . 送信機，受信機それぞ'tLに 1 つの PIC を用いて制御するものとし，この 2 つで 1 対の通信機とする.図 1 に
ロボ、ット単体と赤外線送受信機のブロック図を示す.
また.図 2に赤外線送受信に用いたデータフレームのフォーマット，およびロボット聞の通信のための基本プロ
トコルを示す.このような通信方式を用いることで 7 種類 (3bit ， 0 を除く)のロボット ID と 31 種類 (5bit ， 0 を
除く)の通信データの双方向通信が可能となった.
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図 1・ロボットと通信用赤外線送受信機の構成
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図 2: 通信用赤外線送受信機のフレームフォーマットと通信基本プロトコル
通信のための動作ソフトウエアは， PIC 側はアセンブラを用い， H8 側は C 言語を用いた.現在のところ動作確
認のため， 3 体のロボットのうち 1 体をマスタ(主)とし， 2 体をスレーブ(従)とした.
図 3に送受信機に用いた PIC の基本プログラムを示す.
マスタ側の通信に関する動作アルゴリズムは， (イベントカf発生当コードを送信二今受信確認済信号を相手 ID
とともに受信コ対応する処理).このような動作を繰り返す.
スレーブ側は， (マスタからコードがくるまで得機コ受信確認済信号を送信コ対応する処理).同様にこれを
繰り返す.
ここで用いたコードは今のところ，受信確認 (OlH)，返事要求 (02H)，前進要求 (03H)，後退要求 (04H) 等であ
るが，今後協調行動をするためのコミュニケーションに応じて検討していく.
図 4の左図は今回製作した赤外線送受信機である.また図 5に本体に搭載した赤外線送受信機を示す.
その他，まだ実装していないが，高速シリアル通信のため赤外光トランシーパ (ROHM 社製 RPM851A) を用
いた送受信回路を検討中である.この回路を使用すれば， RS-232C 準拠の 19200BPS 以上のシリアル通信ができ，
大きなデータ転送も短時間で可能となる.この回路も駆動には PIC を用いる.図 4の右図にトランシーパ本体と
試作した回路の写真を示す.
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図 3: 送受信機用 PIC のプログラミング
図 4: 赤外線送受信機と高速シリアル通信のためのトランシーパ回路
3 ロボットの動作のためのプログラムの再構築
ロボットの動作プログラムは基本的には前回製作しているが，前章の通信のための部分やその後の動作決定の
関数など，今後拡張しやすい様に階層的に再構築を試みた.詳細はこの報告では省略するが，行動に関しベース
(下位)となる関数は，前進，後退，左右折，および左右回転である.また通信部分では，命令の送受信だけの関
数がベースとなる.たとえば左前に障害物を感知したら，回避関数が呼び出されるが，それは， r後退j コ「右
回転j コ f前進J コ(+障害物検知情報の送信)等，基本動作関数の組合せで構成されている.すなわち，行動の
変更を行なう場合は，一部を変更するたけでよい.
4 行動観察のための画像処理の検討
群ロボットがどのような動作をしているかを把握するためには，定期的に観察し，その動作パターンを計算機で
自動集計できるようなシステムが不可欠となる.そのための画像分析プログラムを検討中である.このようなシ
ステムはテレビカメラで常時ロボット全体を監視し，定期的に計算機に画像を直接取り込んで実時間で処理する
のがよいが，現段階では VTR に録画した観察動画 (AVI) を一定時間に分割した静止画 (BMP) を用いることとし
た.静止画の処理には Visual C++など各種のライブラリが提供されているものも豊富にあるが，フリーで提供さ
れている Win32 用基本グラフィックス・クラスライブラリ GLIBW32(Copyright (C) 1998-2003 Yamada. K)[6] 
を用いた.このライブラリは我々初心者にとっては比較的使いやすいと思われる.ロボットの識別は各色(赤・青・
黄等)のタグをつけ，全体のフィールドを 16 程度 (4 X 4) に分割し，時間の経過とともにどの位置にいるか，そ
の分布を集計する.
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図 5 本体に搭載した赤外線送受信機
5 まとめ
今回製作した赤外線通信回路により，ロボッ ト同士の基本的なコミュニケーションを計ることができるように
なった.これにより他のロボットがどのような状態かを把握することが可能となる.
ただし，多くの問題も残っている.当初，送受信機自体をセンサ兼用とし，指向性を利用して各方向に取り付
けることで相手の位置や障害物を検知しようとしたが，実際には指向性がほとんど無く 1 対の送受信機で全方向
検知してしまうため，目的を達成するためには大幅に再検討してやる必要がある.また有線で接続されていない
ため，確実にデータの受渡しができる保証が無く，通信状態やタイミングによっては受信洩れが発生し，ロボ、ツト
同士でデ ッ ドロ ッ ク状態に陥る場合がある.そのため，確実に動作するよう通信プロトコルや本体の通信プログ
ラムを見直してやらなければならない.
その他の課題として，今回は試験的に群ロボ ッ トの観察システムの製作の一環として，静止画を用いて時間ご
とのロボットの位置を見つけ出すプログラムを考えた . 今後は自動的に指定時間に画像を取り込み処理できるよ
うにシステムとして設計する必要がある .
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